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14. Resumo/Notas 

Este trabalho tern por objetivo desenvolver e avaliar wna metodo 
logia de inventario florestal , que utiliza os dados de sensoriamento remote em 
multiplo estdgio, com probabilidade proporcional d area ocupada por classe 
mapeada , na area de estudo localizada no municipio de Mogiguaqu, a qual com 
preende o Horto Santa Terczinha (Champion, Celulose e Papel) e Fazenda Ca>npi 
ninha (Instituto Florestal de Sao Paulo). Esta area de teste foi escolhida por 
apresentar reflorestamentos com os generos Pinus e Eucalyptus em diferentes 
idades de plantio. Na primeira fase do trabalho foram utilizados, para o prf 
rneiro , segundo e terceiro estagios dados do LANDSAT, fotografias aereas (pa?j_ 
cromaticas, escala 1:35.000) e dados de campo, respectivamente. Na segunda fa 
se foram utilizados para o primeiro, segundo e terceiro estagios dados do 
LANDSAT, fotografias aereas (infravermelhas coloridas, escala 1:10.000) e da 
dos de campo, respectivamente. No primeiro estdgio, atraves da interpretaqdo 
dos dados do LANDSAT, foram mapeada s duas classes de Pinus e de Eucalyptus em 
funqdo da idade e homogeneidade do plantio. No segundo estdgio da segunda fa 
se a seleqao das unidades terciarias de amostragem (UTAs) foi feita atraves 
das fotografias aereas i-nfravermelhas coloridas, minimi zando o trabalho de cam 
po do terceiro estdgio. Os erres de amostragens para as classes Eucalyptus e 
Pinus variam de 8,34 a 21,89% e 7,18 a 8,60%, respectivamente. Os resultados 
alcanqados mostram a potenaialidade de inventariar as florestas plantadas atra 
ves de metodo que utiliza tres estagios com probabilidade pro p orcional a grande za. 
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CAPITULO 1 


INTRODUCAO 


Com a finalidade de reduzir a importapao de petrol eo, utj_ 
lizado como fonte de energia, o governo tern lanpado alguns programas 
de substituipao parcial desta materia-prinia. Assim sendo, o refloresta 
mento emerge como uma das fontes alternativas para a energia tradicio 
nal , que podera contribuir, de maneira significativa, no esforpo gover 
namental para o equacionamento deste problema. Ja foram realizados estu 
dos sobre a viabilidade tecnica e economica da produpao de alcool e C£ 
que siderurgico a partir da madeira. Na Australia, seu paTs de origem, 
o eucalipto sera utilizado como fonte de energia, o que reduzira cua d£ 
pendencia do petroleo. 0 Brasil possui uma area de3milhqes de hectares 
reflorostados com eucalipto que, so em alcool et'flico, poderia forne 
cer 11 b i 1 hoes e 100 milhoes de litros, suficientes para atender todo o 
percentual de mistura a gasol ina. Portanto, faz - se necessario deternH 
nar com exatidao a quantidade volumetrica de madeira nos povoamentos 
florestais. Varies nietodos, que adotam sistemas de amostragem aleato 
ria ou sistematizada, tern sido utilizados para a determinapao do vo 
1 ume de madeira de florestas plantadas. Os resultados destes invent! 
rios florestais, por metodos convencionais, revel am uma determinada in 
certeza na sua precisao em funpao de nao se considerar, de uma forma 
bem ampla, a homogeneidade do plantio. Diante deste quadro, o sensoria 
mento remoto atraves da fotografia aerea e imagens de satelite apreser^ 
ta - se como uma ferramenta util e oportuna para o equacionamento desta 
situapao. Este trabalHo apresenta uma metodologia que util iza os dados 
de sensoriamento remoto em multiplo estagio para o inventario de flo 
restas plantadas, bem como representa urn avanpo na investigapao de no 
vas tecnologias que proporcionam o desenvol vimento de metodos moder 
nos, rapidos, precisos e economicos, para o equacionamento dos proble 
mas florestais. 
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CAPlTULO 2 


REVISAO BIBLIOGRAFICA 


Alguns pesquisadores tern utilizado dados de sensoriameni 
to remoto no desenvol vimento de sistemas de amostragens em multiplo es 
tagio para a determinapao de volume de madeira. 

Langley (1969 e 1975) deserivolveu e testou novas tecni. 
cas de amostragem em multiplo estagio, com ampla aplicapao nos levanta 
mentos dos recursos terrestres. As amostras do primeiro estagio sao se 
lecionadas de imagens espaciais ou aereas (de escala pequena), com pro 
babilidade proporcional a predipao (3P) relativa a quantidade de recur 
sos terrestres contidos nas unidades da populapao. Aumentando a resoljj 
pao das imagens, sao obtidas subamostragens dentro dos estagios subs£ 
quentes, utilizando, da mesma forma, a probabilidade proporcional a 
predipao. Finalmente, amostragem e empreendida no campo para obtenpao 
de dados necessarios para verdade terrestre. 

Heller e Wear (1969) estudaram a infestapao em floresta 
de Pinus Ponderosa (Pinus Ponderosa Laws) por besouro na Floresta 
cional de Black Hills nos USA (Wyoming e South Dakota), utilizando urn 
sistema de amostragem em mul tiestagio, com probabilidade proporcional 
a predipao, o qua! consta de fotografias aereas coloridas (escalas 
1:31.680 e 1:8.000) e observapoes no campo para se determinar a orient^ 
pao da propagapao da infestapao de besouro, o numero e o volume das a£ 
vores atingidas. 

Nichols et al . (1973) realizaram urn inventario de volume 
de madeira baseado : em analises visuais e automatizadas das imagens do 
satelite ERTS-1, suportadas por dados de aeronave e campo. Foram usa^ 
das tecnicas de amostragem em multiplo estagio que provaram ser mais 
rapidas e que apresentaram a relapao custo/efetividade mais baixa , qua£ 
do comparadas com metodos convencionais de inventario florestal. Foi 
estimado o volume de madeira da Floresta Nacional de Plumas, local iza 
da no distrito de Quincy Ranger, na California, apresentando urn erro 
de amostragem de 8,2%. 
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Kirby e Van Eck (1977) mostraram a utilidade das imagens 
LANDSAT o fotografias de pequenas e grandes escalas no desenvol vimento 
de dosenhos amostrais em multiestagio, as quais demons tram a correU 
gao da area ocupada por arvores comerciais, obtida pola interpretagao 
de imagens de inverno do sate! i to LANDSAT » com estimativas de volume 
de madeira determinadas por sistema de amostragem em fotografias aereas 
e canipo. Foram desenvol vidas equagoes para determinagao do diametro e 
volume das arvores atraves de medidas em fotografias aereas de escala 
grande. 


Bonner Jr. e Morgart (1980) desenvol veram estudos que 
util izavam dados do LANDSAT para inventariar os recursos naturais de 
clima arido. Foram utilizadas tecnicas de amostragem em multiplo esta 
gio atraves das quais procederam-se o mapeamento da cobertura terre_s 
tre, a descrigao da composigao das especies florestais e a estimativa 
de area atraves da utilizagao dos dados do LANDSAT. Posteriormente, foi 
determinado o inventario de florestas e pastagem. 

Rohde et alii (1979) conduziram urn estudo com a final i da 
de de avaliar o uso de urn procedimento de amostragem estratificada p_a 
ra estimar a area de. classes de vegetagao. Foram utilizados dados digj_ 
tais do MSS do LANDSAT de agosto de 1977 e classificados nove tipos de 
cobertura da terra. Foram utilizadas fotografias aereas coloridas e tra, 
balho de campo, nas unidades amostrais selecionadas , a partir da cla_s 
sificagao automatica dos dados do LANDSAT. Foi verificado que estinia 
dores de areas podem ser enipregados eficientemente para avaliar os ti_ 
pos de vegetagao quando se utilizam tecnicas de amostragens nos dados 
do LANDSAT, fotografias aereas e de campo. 

Klein (1982) fez uni levantamento em multiplo estagio usan_ 
do probabil idade proporcional ao tamanho (PPS), em tres nTveis, para 
estimar o numero e o volume de arvores mortas. Util izaram-se as fotogr_a 
fias aereas panorarnicas, infravermelhas coloridas, tomadas. do aviao U-2. 



CAPITULQ 3 


INVENTARIO EM MDLTIPLO ESTAGXO 
3.1 - CONSIDERAC0ES BASICAS 


Para a realizagao de uni inventario florestal (volume de 
madeira), utilizando tecnicas de sensoriamento remoto, delinea-se urn 
si sterna de amostragem, em multiplo estagio (tres estagios), com proba_ 
bil idade variada. A formula geral de uni estimador de tres estagios com 
probabil idade variada, confornie Langley (1975), e 


. m . n i • . t ij V'-* u 

V t - - .1 — l - J ~ I 

m 1=1 Pl n, j=1 Pij t,.. K=1 p 1jk 

onde: 


( 1 ) 




= volume medido no 39 estagio; 

b probabil idade no sorteio da i-esima un idade do primed 
ro estagio; 

= probabil idade no sorteio da j-esima unidade do segun 
do estagio dado a i-esima unidade do primeiro est£ 
gio; 

= probabilidade no sorteio da k-esima unidade do terce^ 
ro estagio, dadas as unidades do primeiro e segundo 
estagio; 


m,n i e ^ij s s ^° os flume ros das amostras do primeiro, segundo e 
terceiro estagios, respectivamente. 


As Figuras 3.1 e 3.2 mostram o fluxograma e urn esquema de 
urn inventario de volume de madeira (multiplo estagio), respectivamente. 


IKAGEH LANDSAT FCTGGRAFIA AtREA 

















IQ ESTaGIO 29 ESTftGIO 3Q ESTAGIO 

IMAGEM ORBITAL FOTOGRAFIAS AEREAS CAHPO 

UNIDADE PRIMARIA UNIDADE SECUNDARIA UNIDADE TERClSRIA 

DE AMOSTRAGEM (UPA) DE AMOSTRAGEM (USA) DE AMOSTRAGEM (UTA) 
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a) Primal ro Estag io 


M 0 at 


No pHmelro estagio do uni invontario florcstal sao utiH 
zados os dados orbitais (cscala de 1:100,000 a 1:1,000,000) ou os da 
dos de fotografias aoreas de escala pequona (1 :50.000 a 1 : 1 00.000), Nejs 
tes dados, sao proeedidas as classificaeoes automatlca ou visual dos 
alvos florestais, onde sao definidos o taman ho e o numero (M) das uni^ 
dades primarias de amostragem (UPAs). 0 procedimento estatTstico utilj 
zado seleciona e distribui aleatori amenta o numero de amostras (m) , que 
sao UPAs eni funqao da probabi 7 idade proporcional a grandez.a. 


0 calculo para determinacao do numero de amostras e def[ 
nido pel a seguinte formula: 


m « 


t 2 , (CV) 2 
(EE) 2 


( 2 ) 


onde: 


m = numero de amostras; 

t s valor "t" - para o inventario florestal e usado o valor t = 1 
(Hi ant, 1976); 

CV = coeficiente de variaqao; 

EE = erro de amostragem esperado. 

b) Segundo Estagio 

No segundo estagio sao realizados recobrimentos aerofoto 
grametricos (escala de 1:10.000 a 1:30.000) das amostras do primeiro 
estagio. E realizada a interpretacao das UPAs e sao definidos o tama 
nho e o numero (n^) das unidades secundarias de amostragem (USAs). Tam 
bem e utilizado urn procedimento estatTstico para selecionar e distrj_ 
buir al ea tor i amen te o numero de amostras (n^) das USAs em funcao da pro 
babil idade proporcional a grandeza. 
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c) Tercel ro Estagio 

No terceiro estagio e realizado o trabalho de campo nas 
UTAs coni o uso de aparelhos dendrometri cos e sao obtidas as medidas das 
arvores, com a final idade de conseguir a area basal (m 2 /ha) e o vf/iune 
(m 3 /ha), beni como outros parametros como fator de forma e fator de cas_ 
ca. 


d) Aval iapao 


Apos a aquisipao dos dados do prinieiro, segundo e tercej^ 
ro estagios e feito o calculo do volume total (V t ) e a estimativa da 
variancia. Langley ( 1 97C ) propos uni estiniador simplificado para utilj_ 
zar na determinapao da variancia do prinieiro estagio, em substituipao 
a variancia total. A formula e apresentada como: 


var(V t ) 


onde: 


1 

m (m-1) 


m 

< i 

i=1 





(3) 


V t b e o estiniador do volume total da populapao obtido por amos. 
tragem PPS; 

V. s e o estiniador do volume total da i-esima unidade do prinieiro 
estagio; 

p. = e a probabil idade de selecionar a i-esinia unidade do primeiro 
estagio e 

m ’b e o numero de um'dades primarias na amostra. 


0 erro de amostragem (E.A.) pode ser calculado pel a va 
rianciade V t como: 


* — r 


E.A. = /var (V t ) 


S 


(4) 
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3.2 - Area de estudo mogiguacu 

3.2.1 - MATERIAL E METOD OS 

3. 2. 1.1 - DESCRIQAO DA AREA DE ESTUDO 


A area de estudo esta local izada no municTpio de Mogi- 
guacu, Estado de 5ao Paulo (Figura 3.3) e compreendlda entre os paral£ 
1 os de 22°05‘ e 22°20‘ de latitude sul e os meridianos de 47°00' e47°15' 
de longitude oeste, a qua! esta conti da na cena do satelite LANDSAT de 
orbita n<? 178 e ponto n<? 27. A area corresponde a Fazenda Campininha 
(Instituto Florestal de Sao Paulo) e ao Horto Sari ta Terezinha (Champion 
Celulose e Papel S/A) ref^orestados coni os generos Firms e Eucalyptus. 

3. 2. 1.2 - DADOS PE SENSORI AMENTO REMOTO 

a) Dados de Aerosensoriamentp 


Utilizaram-se as fotografias aereas, pancromaticas, na 
escala 1:35,000, do ano de 1978 e as fotografias aereas, infravermel has 
coloridas, na escala 1:10.000, do ano de 1982 (INPE). 

b) Dados Orbitais 


Utilizaram-se os dados armazenados nas imagens MSS do sa 
telite LANDSAT, apresentades na forma fotografica (escala 1:250.000, 
canais 5 e 7) e as fitas compatTveis com o computador, referentes a or 
bita 178/27 de 10 de agosto de 1978. 

3. 2. 1.3 - SISTEMA 1-100 


O Sisteina Interativo do Analise de Imagens Multiespe£ 
trais (1-100) foi utilizado com a finalidade de classificar e avaliar 
automaticamente areas reflorestadas, atraves de imagens do satelite 
LANDSAT forniatadas em fitas compatTveis com o computador (CCT). 





Informacoes detalhadas sobre programas o funpoes do 1-100 
podem ser encontradas no Manual do Usuario da General Electric Company 
(1975). 

3. 2. 1.4 - APAREL HQS UTILIZADOS 

Para a obtencao de tnedidas dendrometricas no campo, fo 
ram uti'lizados os seguintes instruments: relascopio de Spiegel (esca 
la metrica), alt'f metro de Haga, suta, bengala (fator n9 1) e tubo de 
Panama (fator n9 1 ) . 

3. 2. 1.5 - DADOS AUXILIARES 


Utilizaram-se as Folhas Concha! e Rio Capetinga, na escji 
la 1:50.000, do I.B.G.E. (1974), e os mapas de localizacao talhonar da 
Fazenda Canipininha e do Horto Santa Terezinha para auxiliar na local j_ 
zacao e locomogao na area de estudo. 

3. 2. 1.6 - MET0D0L0GIA 


Na area de estudo, o inventario florestal foi realizado 
com o emprego do metodo que utiliza a abordagem em multiplo estagio 
(LANDSAT, aeronave e campo), com probabilidade proporcional a grandeza. 

a) Primeiro Estagio (LANDSAT) 


Foram analisados automaticamente os dados digital izados 
da imagem de agosto de 1978, do satelite LANDSAT, atraves do Si sterna 
Interativo de Analise de Imagens Multiespectrais (1-100). Primeirameji 
te, numa area de 13 x 21 km*, foi realizada uma ampliacao da imagem pa_ 
ra a escala de 1:100.000, utilizando o progrania Escala, de modo que a 
area de estudo estivesse contida no terminal do video do 1-100. Para a 
classificacao dos temas de interesse, foi utilizado o sistema MAXVER 
atraves do fornscimento de areas de treinamento (classificacao sup e£ 
visionada). Foi obtido uni mapa alfanumerico do resultado da classifica 
cao, na escala vertical 1:34.000 e horizontal ' ^4 . 500 , atraves do 
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programs "Impressao de temas". Posteriormente, a area de estudo foi dj[ 
vldida em quadrTculas determinando-se a area de classe, com o objetivo 
de permiti r a escolha das unidades primarias de amostragem, por proba 
bilidade proporcional a grandeza das classes nas amostras, 

b) Segundo Estagio (Aeronave) 


0 segundo estagio foi dividido em duas fases. Na primej_ 
ra e segunda fases foram utilizadas as fotografias aereas pancromati 
cas (escala 1:35.000) e as fotografias aereas infravermelhas coloridas 
(escala 1:10.000), respectivamente. Em cada UPA foi estabelecida uma 
divisao quadricular com a final idade de se avaliar a area das classes 
em cada unidade secundaria de amostragem(USA) . Na primeira e segunda 
fases, cada USA foi dividida em 16 e 25 quadrTculas, respectivamente. 
Na primeira fase, pel a escala utilizada, nao foi possTvel a determina 
cao das unidades terciarias de amostragem {UTAs). Na segunda fase, em 
cada quadrTcula foram obtidas as densidades de copas, que permitem a 
definigao das UTAs. 

c)Terceiro Estagio (Campo) 


t) trabalho de campo foi realizado em dois perTodos dif£ 
rentes. No primeiro perTodo, foram obtidos os dados da 1? fase do ter 
ceiro estagio, onde, inicialniente, foram determinadas as areas basais 
(m z /ha) nas 16 quadrTculas com a final idade de definir as UTAs. No se 
gundo perTodo, foram obtidos os dados da 2£ fase do terceiro estagio. 
Nos dois perTodos, foram medidas as areas basais, os volumes e alturas 
atraves do metodo do Strand(Veiga, 1976). 

d) Metodo Utilizado para Mensuragao no Campo 


Para se determinar o volume medio, a area basal media e 
a altura media das arvores de uma amostra no campo utilizou-se o meto 
do de Strand (Veiga, 1976). Primeiramente, traqa-se uma reta AB com a 
dimensao de 5tt ou 15,70 metros (Figura 3.4). 
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SEHPRE ft ESQUEP.DA DA UNHA DAS 
ftRVORES PAHA I1ED1R OS DAPs QUE 
SERVIRftO PARA DETERMINAR A AREA 
BASAL (AB) E 0 VOLUME (V). 


Fig. 3.4 - Procedimento, proposto por $trand(Veiga, 1976), para a ob 
tencao de medidas no campo. 

0 calculo da area basal (AB) e feito com o auxTliode uma 
bengala (Figura 3.5) ou de outro instrumento de fator 1, visando as 
arvores local izadas a um lado da reta AB e que pertenqam ao retangulo 
cuja base e 15,70m e cuja altura corresponda a 50 vezes o diametro da 
altura do peito (DAP) da arvore-'l imite. Serao medidos os DAPs das arvo 
res local izadas dentro do retangulo, cujos diametros sao maiores que 
o angulo de visada do aparelho (Figura 3.6). A somatoria destes diame_ 
tros, dividida por 10, dara a area basal (m ?, /ha), segundo a formula sim 
plificada: 

AB = — , (5) 

10 

onde: 

di a diametro, a altura do peito, das arvores que ent.ram para o 
calculo de area basal; 

AB » area basal (m z /ha). 




I 

I 
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o: 



Fig. 3.5 - Usoda bcngala dendrometrica para escolher 
as arvores para o calculo da area basal. 


i 


; 
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Fig. 3.6 - Determinacao do DAP da arvore para o calculo da area basal. 
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Para o calculo dc volume (mVha), todas as arvores loca 
lizadas a urn lado da reta AB, cuja altura seja, pelo inenos, o dobro da 
distancia do observador a arvore, scrao medidas cm DAP (Figura 3.7). 



Fig. 3.7 - Obtencao de medidas de altura para escolher as arvores para 
o calculo de volume. 

A somatSria dos quadrados dividida por 10, multiplicado 
pelo fator de forma do povoamento fornecera o volume em m 3 /ha, confojr 
me verificado r.a seguinte formula simpl if icada: 

V = l - dJ — . FF , (6) 

10 


onde: 


<j 




dj a diametro, a altura do peito, das arvores quo entrain para cal_ 
culo do volume; 

V = volume (tn 3 /lm) corn casca; 

FF a fator de forma (0,43 e 0,50 para IHnuo e F.nealyplii3 , respe_c 
tivamente) . 


Para se obter a altura de Strand, divide-se a somatoria 
dos quadrados dos diametros utilizados no cal culo de volume pel a soma, 
toria dos diametros, usada na determinacao da area basal media, confor 
me e verificado na seguinte formula: 


Hm = 


Ed j 2 
Edi 


( 7 ) 


onde: 


Hm = altura total media de Strand (m). 

Em cada UTA, este procedimento de mensurapao foi repeti_ 
do 4 vezes para se obter sua melhor representacao. 

e) Aval iacao 


Em cada UTA, para cada c'lasse, forani obtidas 4 medidas de 
volume (m 3 /ha) atraves da Formula 6. Posteriormente, coma determinacao 
do volume medio (m 3 /ha), foi calculado o volume da UTA (m 3 /area de UTA). 
Utilizando a Formula 1 foi obtido o volume total da area de estudo pa_ 
ra as duas fases do trabalho. Para determinacao do erro de amostragem 
foi calculada a variancia pela Formula 3. 


CAPTTULO 4 


RESULTADOS E DISCUSSAO 


Os resultados e a discussao do inventario florestal em 
tres estagios sao apresentados para as duas fases do trabalho. 

4,1 - PRIMEIRA FASE 


No primeiro estagio foi feita a classificagao automatica 
nas imagens do satelite LANDSAT, estabelecendo as seguintes classes: 

- Pinus-1 (area reflorestada com o genero Pinua , com a idade supe_ 

rior a 15 anos e pi anti o uni forme); 

- pinus~2 (area reflorestada com o genero Pinua, com a idade supe 

rior a 15 anos e pi anti o desunifornie) ; 

- Eucalipto-1 (area reflorestada com o genero Eucalyptus com a 

idade superior a 3 anos e pi anti o uniforme); 

- Eucalipto-2 (area reflorestada com o genero Eucalyptus com a 

idade entre 1 e 3 anos e pi anti o desunifornie). 

A partir dos resultados da classificagao apresentados na forma de mapa 
alfanumerico, foi feita uma avaliagao das 4 classes, em cada UPA, pos_ 
sibil itando a determinagao dos valores estatTsticos , conforme mostrado 
na Tabela 4.1 . 


Conforme os valores apresentados na Tabela 4.1, o erro 
esperado (EE) foi preestabelecido em 20% e os coeficientes de variagao 
(CV) foram determinados atraves de uma analise preliminar do numero to 
tal das UPAs de cada classe. Quanto maior o CV maior sera a quantidade 
de UPAs necessaries para representar a classe. 0 numero de UPAs dete_r 
minadas para as classes Pinus-1 , Pinus-2, Euc-1 e Euc-2 foram 4, 3, 3 e 
8, respectivamente e foram relaciona'das pela probabil idade proporci£ 
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nal 5 area ocupada pclas classes. Utilizou-se um numero mTnimo de duas 
USAs e duas UTAs pe^a cada UPA e USA, respectivamente. Assam sendo, o 
numero total de amostras para medir no campo seriade64, o que necessj^ 
taria de um trabalho mu i to extenso em furiqao da disponibii idade de tern 
po e recursos financeiros, Por isso, foi selecionado um mTnimo de duas 
amostras por classe, em cada estagio, resultando em 32 UTAs a serem me 
di das no campo. 


TABELA 4 .1 

VALORES ESTATTSTICOS DAS UPAs NO PRJMEIRO ESTAGIO 


— iiALORES ESTATTSTICOS 
CLASSES 

NOMERO total 
DE UPAs 

cv 

(*) 

EE 

(%) 

NOMEROS DE UPAs 
NECESSARIAS 

PINUS-1 

47 

42,0 

20 

4 

PINUS-2 

30 

37,2 

20 

3 

EUC-1 

25 

34,6 

20 

3 

EUC-2 

118 

56,9 

20 



8 


A Tabela 4.2 apresenta a probabil idade proporcional a 
area ocupada pel a classe, o volume (por amostra e estagio) e o volume 
total (m 3 ). 

Pela Tabela 4.2, verifica-se que os volumes (V^) das 
UTAs da classe EUC-1, obtidos no campo, apresentam valores menores que 
as classes Pinus-1 e Pinus-2. Estes dados eram esperados, visto que, os 
ref 1 ores tamentos efetuados com o genero Pinus apresentam idade supe 
rior aos do genero Eucalyptus. Entre as classes Pinus-1 e pinus-2, exi_s 
te uma diferenpa pouco significativa entre volumes encontrados nas UTAs. 



VOLUME NOS TRE$ ESTSGIOS-ia FASE 
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0 volume total ostimado (Vt) da classe Pinus-1 apresenta- 
se superior ao das uutras classes, em razao de apresentnr uma maior 
area do pi anti o, 

A label a 4.3 apresenta o volume medio (m 3 /ha) de cada 
classe, na primeirn fase. 


TABELA 4.3 

VOLUME MEDIO l)E CADA CLASSE-13 FASE 


CLASSE 

VOLUME TOTAL 
(m 3 ) 

Area total 

(ha) 

VOLUME MEDIO 
(m 3 /ha) 

Pinus-1 

268.104,03 

1.614,37 

166,07 

Pinus-2 

145.772,98 

926,56 

157, S3 

Euc-1 

34.856,60 

680,23 

124,75 


Os valores dos volumes medi os (m 3 /ha) das classes Pinus-1 
e Pinus-2 nao aprosehtam uma diferenga significativa, pois os plantios 
possuem idade semelhante, 

Em virtude da ^ecessidade de medir as 16 unidades da 
USA para selecionar as UTAs, foi despendidc muito tempo no campo, re 
sultando na impossi bi 1 idade da obtengao de medidas para a classe Euc-2. 
Portanto, foram medidas somente 24 UTAs. 

A Tabela 4.4 apresenta o erro de amostragem da estimate 
va do volume total de madeira das classes na primeira fase. 
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TABELA 4,4 

ERRO DE AMOSTRAGEM DA ESTXMATIVA DO VOLUME TOTAL DE MADEIRA DAS CLASSES 

1 ? FASE 


CLASSE 

VOLUME TOTAL 
(m 3 ) 

ERRO PADRAO 
(m 3 ) 

ERRO DE AMOSTRAGEM DO 
VOLUME TOTAL (55) 

Pinus-1 

268.104,03 

* 22.949,62 

8,60 

Pinus-2 

145.772,98 

i 16.362,55 

11,25 

Euc-1 

84.856,60 

± 7.045,33 

8,34 


4.2 - SEGUNDA FASE 


No prinieiro estagio da segunda fase, atraves da classify 
cacao automatical foram definidas as seguintes classes: pinus, Euca 
lipto-1 e Eucalipto-2. As classes Pinus-1 e Pinus-2 forani reunidas na 
classe Pinus, em razao de apresentarem na fase anterior uma diferenqa 
pouco significativa de volume (m 3 /ha) entre elas. 

f 

0 numero de UPAs nesta fase foi o mesmo da primeira, 
pois representam a quantidade minima necessaria para a realizaqao do 
trabalho. Assim sendo, definiram-se duas amostras por classe, represein 
tando urn total de 6 UPAs. 

Forani escolhidas aleatoriamente 3 USAs para cada UPA, 
pela probabil idade proporcional a area ocupada por cada classe. Assim 
sendo, foram definidas 18 USAs para o segundo estagio. Foram escolhi 
das aleatoriamente 3 UTAs para cada USA, pela probabil idade proporci_o 
nal a densidade de copa de cada classe. portanto, foram determinadas 
54 UTAs para o terceiro estagio. 0 numero de UTAs nesta fase foi rnuito 
superior ao da primeira fase. Este aumento foi devido a utilizacao das 
fotografias aereas infravermelhas coloridas, as quais permitiram a 
avaliaqao da densidade das copas nas unidades da USA, reswl tando na 
disponibil idade de tempo para a obtenqao de inedidas das UTAs no campo. 
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P 


A Tabelas 4,5, 4.6 e 4.7 apresentam os resultados obtj_ 
dos na segunda fase, para as classes Pinus, Euc-1 e Euc-2, respective 
niente, Estes resultados sao relativos a probabilidade proporcional a 
area ocupada por cada classe, o volume por amostra e estagio e o voljj 
me total estimado (m 3 ). 


Pelas Tabelas 4.5, 4.6 e 4.7 verifica-se quo os volumes 
(V ijk ) das UTAs da classe Euc-2 obtidos no campo, apresentam diferen_ 
gas beni significativas em relagao as classes pinus e Euc-1. Estas dj_ 
ferengas eram esperadas em virtude de as areas reflorestadas com as 
classes Pinus e Euc-1 possuirem idade superior as das classes Euc-2. 


A Tabela 4.8 apresenta o resultado do volume medio (m 3 /ha) 
de cada classe na segurida fase. Os valores dos volumes medios (m 3 /ha ) 
das Euc-1 e Euc-2 aprescntaram uma diferenga significativa, pois, os 
plant'ios possuem idades diferentes. 

A Tabela 4.9 apresenta o erro de amostragem da estimativa 
do volume total de madeira das classes na segunda fase. 

Pela Tabela 4.9 verifica-se que a classe Pinus apresenta 
urn erro de amostragem (7,18%) aceitavel e inferior ao erro esperado 
(20%). Por outro lado, as classes Euc-1 e Euc-2, com urn erro de amos. 
tragem de 20,77% e 21,89%, respectivamente, apresentam valores relate 
vamente mais altos. Para diminuir o erro de amostragem, seria necessa 
rio aumentar o numero de amostras no campo. 
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TAB EL A 4,8 


VOLUME MEDIO DE CAPA CLASSE 
2? FASE 


CLASSE 

VOLUME TOTAL 
(m 3 ) 

AREA TOTAL 
(ha) 

VOLUME MEDIO 
(m 3 /ha ) 

Pinus 

297.621 ,12 

1.810,48 

164,39 

Euc-1 

206.583,73 

1.402,15 

- ... * — | — | 

147,33 

Euc-2 

15.980,51 

341,07 

46,85 


TAB EL A 4.9 

ERRO DE AMOSTRAGEM DA ESTIMATIVA DO VOLUME TOTAL DE MADEIRA DAS CLASSES 

2a FASE 


CLASSE 

VOLUME TOTAL 
(m 3 ) 

ERRO PADRAO 
(m 3 ) 

ERRO DE AMOSTRAGEM DO 
VOLUME TOTAL 
(%) 

Pinus 

297.621,12 

- 21.372,67 

7,18 

Euc-1 

206.583 ,73 

42.914,03 

20,77 

Euc-2 

15.980,51 

- 3.499,30 

21 ,89 



























CAPTTULO 5 


CONCLUS0ES E SUGEST0ES 


0 estudo sobre inventario florestal em multiplo estagio 
(tres estagios) utilizou as fotografias aereas pancromaticas , na esca 
la 1:35.000 (1? fase), e infra vermel has coloridas, na escala 1:10.000 
(2$ fase), para deternrinapao das USAs no segundo estagio. 


0 primeiro estagio, utilizando a interpretapao automata 
ca dos dados do satelite LANDSAT, permitiu o mapeamento das classes P^ 
nus-1 (area reflorestada com o genero Virus , com a idade superior a 15 
anos e plantio uniforme), Pinus-2 (area reflorestada com o genero Vi_ 
nus , com a idade superior a 15 anos e plantio desunifornie), Euc-1 (area 
reflorestada com o genero Eucalyptus com a idade superior a 3 anos e 
plantio uniforme) e Euc-2 (area reflorestada com o genero Eucalyptus , 
com a idade entre 1 e 3 anos e plantio desunifornie). 


Os volumes rnedios das classes Pinus-1 (166,07 m 3 /fia) e 
Pinus-2 (157,33 m 3 /ha), na primeira fase, nao apresentaram uma diferejn 
ca significativa que in’dicasse a necessidade de promover uma separab_i_ 
1 idade entre estas duas classes. Em funpao disso, na 2? fase do traba_ 
1 ho , somente forani definidas as classes Pinus, Euc-1 e Euc-2. 


Na segunda fase do trabalho, a selepao das UTAs foi fe_i_ 
ta atraves da analise das fotografias aereas infravermelhas coloridas, 
minimizando as tarefas no campo do terceiro estagio. 

Em relapao aos metodos convencionais de inventario flo 
restal , este estudo apresenta a vantagem de reduzir a obtenpao de da_ 
dos no campo, a diminuipao da quantidade de fotografias aereas e a d£ 
terminapao do volume de modo mais rapido. 

Os resultados alcanpados revelam as potencial idades do 
metodo de inventario florestal, que utiliza abordagem em tres estagios 
com probabil idade proporcional a grandeza (area, area basal, volume, 
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nuii)p.ro de arvores, etc.). Em fungao disso, sugere-se a continuidade des^ 
te ostudo para ref 1 ores tamentos que ocupam grandes extensoes no ter 
reno. 


E recomendado que se faga uni estudo mais detalhado para 
a determinagao do numero e do tamanho das amostras dos tres estagios 
em areas mais extensas de reflorestamento. 
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